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1. Vypracujte analýzu uživatelských požadavků a existujících řešení vykazovacích systémů.
2. Proveďte návrh a implementaci backendové části v REST API.
3. Popište zefektivnění manažerských procesů, zpracujte studii ekonomické návratnosti vlastní
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Abstrakt
V neˇkolika veˇta´ch shrnˇte obsah a prˇ´ınos te´to pra´ce v cˇesˇtineˇ. Po prˇecˇten´ı
abstraktu by meˇl mı´t cˇtena´rˇ dost informac´ı pro rozhodnut´ı, zda chce Vasˇi
pra´ci cˇ´ıst.
Kl´ıcˇova´ slova REST API, aplikace, Java.
Abstract
Sem doplnˇte ekvivalent abstraktu Vasˇ´ı pra´ce v anglicˇtineˇ.
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Vykazova´n´ı slouzˇ´ı k beˇzˇne´ pracovn´ı cˇinnosti. Ve veˇtsˇineˇ firem stacˇ´ı pouhe´
vyka´za´n´ı pracovn´ı doby zameˇstnanc˚u, ale existuj´ı odveˇtv´ı, ktere´ potrˇebuj´ı ve´st
detailn´ı vykazova´n´ı cˇasu. Prˇ´ıkladem jsou firmy p˚usob´ıc´ı v IT odveˇtv´ı. Vy´voj
softwaru je problematicke´ a proto vznikl komplikovany´ projekt management
se spoustou na´stroj˚u, ktere´ poma´haj´ı s rˇ´ızen´ım projektu.
IT firmy, pokud nevyv´ıj´ı sv˚uj vlastn´ı produkt, cˇasto vytva´rˇej´ı software na
zaka´zku. Obvykle maj´ı v jednu chv´ıli v´ıce zaka´zek pro r˚uzne´ za´kazn´ıky a pro
firmu je kriticke´, aby evidovala spra´vny´ pocˇet odpracovany´ch hodin, ktere´ pak
fakturuje za´kazn´ıkovi.
Existuje ale i dalˇs´ı zp˚usob ekonomicke´ cˇinnosti; firma mu˚zˇe zameˇstna´vat
certifikovane´ specialisty, kterˇ´ı poskytuj´ı podporu a u´drzˇbu. Toto nen´ı typicka´
dome´na projektove´ho rˇ´ızen´ı. I kdyzˇ je samozrˇejmeˇ d˚ulezˇite´ nasadit projektove´
rˇ´ızen´ı, nen´ı nutne´ pracovat se vsˇemi na´stroji. Du˚lezˇite´ je hl´ıdat plneˇn´ı smluv
a spra´vneˇ alokovat lidske´ zdroje.
Proble´mem veˇtsˇiny dnesˇn´ıch vykazovac´ıch syste´mu˚ je, zˇe bud’ velmi drahe´
nebo velmi slozˇite´ se spoustou nepotrˇebny´ch funkc´ı. C´ılem te´to pra´ce je porov-
nat jednotlive´ existuj´ıc´ı na´stroje a jejich cenu. Da´le se v te´to pra´ci pod´ıva´me
na srovna´n´ı na´vratnosti mezi vy´vojem vlastn´ıho jednoduche´ho rˇesˇen´ı a pla-
cen´ım jizˇ existuj´ıc´ıho vykazovac´ıho syste´mu.
Posledn´ı cˇa´st´ı je na´vrh a implementace jednoduche´ho syste´mu na vyka-
zova´n´ı pra´ce.
V te´to pra´ci bych chteˇl porovnat beˇzˇne´ aplikace. Naimplementovat jedno-





Prˇed popisem a definic´ı vykazovac´ıch syste´mu˚ mus´ım definovat malou IT
firmu. V te´to kapitole nejdrˇ´ıve pop´ıˇsi definici spolecˇnosti a jake´ existuje jejich
deˇlen´ı. Da´le uprˇesn´ım jakou modelovou spolecˇnost´ı se bude tato diplomova´
pra´ce zaby´vat.
Da´le bude obsahovat popis vnitrˇn´ıch proces˚u, organizacˇn´ı strukturu a jak
firma vyuzˇije reportovac´ı syste´m.
1.1 Definice male´ IT spolecˇnosti
Prvn´ı veˇc´ı, kterou je potrˇeba stanovit je, co to vlastneˇ je mala´ IT firma.
Podniky se daj´ı deˇlit z velke´ho mnozˇstv´ı hledisek. Zde je uvedeno neˇkolik
nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch prˇ´ıklad˚u [1]:
• podle pra´vn´ı formy
– podniky jednotlivce – tj. zˇivnosti, podnika´n´ı je upraveno zˇivnostensky´m
za´konem











• podle sektor˚u [2]
1.





– prima´rn´ı – tj. prvovy´roba, zahrnuje odveˇtv´ı, ktere´ prˇemeˇnuj´ı
prima´rn´ı zdroje na suroviny (naprˇ. zemeˇdeˇlstv´ı, teˇzˇba)
– sekunda´rn´ı – tj. pr˚umysl a vy´roba, zahrnuje odveˇtv´ı, ktere´
prˇemeˇnˇuj´ı suroviny na vy´robky cˇi zbozˇ´ı (naprˇ. stavebnictv´ı,
elektrotechnika)
– tercia´ln´ı – tj. sluzˇby, zahrnuje vesˇkerou lidskou cˇinnost, jej´ızˇ
podstatou je poskytova´n´ı sluzˇeb (naprˇ. zdravotnictv´ı, informacˇn´ı
a komunikacˇn´ı sluzˇby)






Dle prˇedchoz´ıch rozdeˇlen´ı lze uvazˇovanou malou IT spolecˇnost definovat
jako spolecˇnost spadaj´ıc´ı do soukrome´ho tercia´ln´ıho sektoru, ktera´ ma´ mezi
10 – 50 zameˇstnanci a jej´ı rocˇn´ı obrat neprˇesa´hne 10 mil. EUR cˇi jej´ı bi-
lancˇn´ı suma neprˇesa´hne 10 mil. EUR. Modelova´ spolecˇnost, pro jej´ızˇ potrˇeby
je program vyv´ıjen, je bl´ızˇe popsa´na v na´sleduj´ıc´ı podkapitole.
1.1.1 Modelove´ spolecˇnost
Modelova´ firma se zaby´va´ IT sluzˇbami, poskytova´n´ı podpory softwaru, u´drzˇbou
a poradenstv´ım, ale nevyv´ıj´ı vlastn´ı software, at’ jizˇ naprˇ. ve formeˇ krabi-
cove´ho softwaru nebo webove´ aplikace. Zameˇstnanci jsou outsourcova´ni k
za´kazn´ık˚um, kterˇ´ı potrˇebuj´ı odbornou podporu nebo poradenstv´ı third-party
softwaru nebo technologie, naprˇ. Oracle databa´ze nebo ERP syste´mu SAP.
Tento software sice vyv´ıj´ı a licencuje vydavatel, ale zava´deˇn´ı, podporu a cus-
tomizaci prˇenecha´vaj´ı svy´m partner˚um. Za´kazn´ık˚um modelove´ firmy se nevy-
plat´ı zameˇstna´vat odborn´ıky, protozˇe pro neˇ nemaj´ı tolik pra´ce a jsou draz´ı.
Modelova´ spolecˇnost ma´ rea´lny´ obraz ve spolecˇnosti, ktera´ je partnerem
SAPu. Firma poskytuje sluzˇby v podporu pro neˇkolik strˇedn´ıch a velky´ch
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za´kazn´ık˚u. Customizing je dalˇs´ı beˇzˇna´ veˇc - lze zadat doprogramova´n´ı funkc´ı,
ktere´ nejsou v SAPu. Svy´m za´kazn´ık˚u take´ poma´ha´ s prˇechodem na nove´
verze nebo nove´ technologie.
Ve firmeˇ pracuje kolem 30 zameˇstnanc˚u, kterˇ´ı jsou prˇideˇlova´ny na pro-
jekty pro za´kazn´ıky. Na jeden projekt je obvykle prˇiˇrazeno v´ıce zameˇstnanc˚u v
r˚uzny´ch kompetenc´ıch. Za´rovenˇ se mu˚zˇe sta´t, zˇe je jeden zameˇstnanec prˇideˇlen
na v´ıce projekt˚u.
V takto male´ firmeˇ je management pouze pa´r lid´ı, majitel, obchodn´ı za´stupce
a projekt manager.
1.2 Project management
Projektovy´ management (project management) je o tom jak spra´vneˇ urcˇit c´ıle
a jaky´m zp˚usobem se dosa´hnou. K u´speˇsˇne´mu c´ıli je take´ zapotrˇeb´ı veˇdeˇt o
prˇideˇleny´ch prostrˇedc´ıch. Vsˇichni zu´cˇastneˇny´ by meˇli veˇdeˇt o c´ılech projektu.
Veˇtsˇina projekt˚u v IT je specificka´. Ani ne tak svy´m rozsahem nebo prac-
nost´ı, ale potrˇebou evidovat cˇas. Veˇtsˇina lid´ı, potazˇmo firem, nema´ pouze
jednu zaka´zku, ale v´ıce. Proto vznika´ nutnost evidovat pracnost jednotlivy´ch
u´kol˚u, projekt˚u.
Neˇktere´ firmy dokonce nemaj´ı vlastn´ı projekty ve smyslu, zˇe by doda´vali
cely´ produkt nebo software na zaka´zku. Takova´ firmu zprostrˇedkova´va´ zaka´zky
svy´m zameˇstnanc˚um a ve smlouveˇ se zava´zˇe, zˇe bude doda´vat pracovn´ı s´ılu
urcˇite´m objemu po cˇasovou dobu, naprˇ´ıklad 2 dny v ty´dnu po dobu sˇesti
meˇs´ıc˚u. Firma pak prˇideˇl´ı sve´ho zameˇstnance. Takovy´ cˇloveˇk se pak mu˚zˇe
po zbyle´ trˇi dny veˇnovat jine´mu projektu. Du˚lezˇite´ je pro management videˇt
a pracovat s cˇasovou mozˇnost´ı svy´ch zameˇstnanc˚u. Cˇasto t´ımto zp˚usobem
funguje u´drzˇba nebo customizing softwaru. Pro za´kazn´ıka je to vy´hodneˇjˇs´ı,
protozˇe nemus´ı platit zameˇstnance, ktere´ho nemu˚zˇe plneˇ vyt´ızˇit.
K podporˇe projektove´ho managementu existuje velke´ mnozˇstv´ı r˚uzny´ch
na´stroj˚u. V te´to pra´ci bych se chteˇl zameˇrˇit na proble´m vykazova´n´ı cˇasu.
Se sta´le navysˇuj´ıc´ım se pocˇtem technologi´ı je obt´ızˇne´, dokonce i pro velke´
mezina´rodn´ı firmy, mı´t zameˇstnance, kterˇ´ı ovla´daj´ı vsˇechny technologie. Do
projektu cˇasto vstupuje v´ıce stran, tak aby zajistil pokryt´ı vsˇech oblast´ı, od
analytik˚u prˇes UI/UX odborn´ık˚u po vy´voja´rˇe a testery.
Firmy se mu˚zˇou dokonce zameˇrˇit na zajiˇsteˇn´ı odborn´ık˚u pro neˇktere´ d˚ulezˇite´
softwarove´ syste´my, naprˇ. na slozˇite´ ERP nebo CRM syste´my. V dnesˇn´ı dobeˇ
velmi obt´ızˇne´ sehnat odborn´ıky na syste´m SAP, ktery´ vyuzˇ´ıva´ velke´ mnozˇstv´ı
firem. Cely´ podnikatelsky´ pla´n je z´ıska´vat projekty pro sve´ zameˇstnance.
Spolecˇnost si koup´ı licenci syste´mu SAP, ale nasazen´ı a nastaven´ı softwaru
se rozhodne prˇenechat extern´ımu dodavateli. Prˇ´ıpadneˇ stejna´ firma po neˇjake´
dobeˇ pouzˇ´ıva´n´ı zjist´ı, zˇe SAP nezvla´da´ pokry´t jej´ı specificky´ proces a zaplat´ı si
doprogramova´n´ı. Tyto u´pravy se nedeˇj´ı kazˇdy´ den a jsou sp´ıˇse na´razove´, proto
firmy da´vaj´ı prˇednost outsourcingu prˇed zameˇstna´va´n´ım vlastn´ıch specialist˚u.
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Projekt management je v teˇchto prˇ´ıpadech zredukova´n na evidenci hodin.
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Kapitola 2
Popis a srovna´n´ı vykazovac´ıch
syste´mu
V te´to cˇa´sti textu se budu zaby´vat srovna´n´ım existuj´ıc´ıch na´stroj˚u. Neˇktere´ z
uvedeny´ch programu˚ jsou prˇ´ımo urcˇeny pro vykazova´n´ı cˇasu. Ostatn´ı sluzˇby
jsou sp´ıˇse na´stroje na projektovy´ management nebo celofiremn´ı informacˇn´ı
syste´m. Na´sleduj´ıc´ı seznam nen´ı u´plny´, prˇesto mu˚zˇe obsahovat zaj´ımave´ na´stroje,
ktere´ mohou splnˇovat potrˇeby male´ firmy.
2.1 Co by meˇl vsˇechno umeˇt
Pro u´cˇely modelove´ firmy mus´ı aplikace naplnˇovat za´kladn´ı funkcionalitu po-
psanou n´ızˇe:
• Evidence zameˇstnanc˚u.
• Evidence r˚uzny´ch projekt˚u.
• Evidence lid´ı na projektu.
• Schopnost vykazovat cˇas na prˇiˇrazene´ projekty.
• Bezpecˇnost
Ocˇeka´va´m, zˇe kazˇdy´ na´stroj bude splnˇovat prvn´ı pozˇadavek. Kazˇdy´ zameˇstnance
mus´ı mı´t vlastn´ı prˇihlasˇovac´ı u´daje, aby mohl syste´m vyuzˇ´ıvat. U uzˇivatel˚u by
se meˇlo evidovat neˇkolik za´kladn´ıch atribut˚u jako je naprˇ. jme´no a prˇ´ıjmen´ı,
datum narozen´ı, fotografie nebo kontaktn´ı informace, tedy idea´lneˇ data pro
backoffice prˇ´ıpadneˇ mzdove´ informace. Takova´ evidence pak mu˚zˇe slouzˇit i
jako jednoduchy´ adresa´rˇ zameˇstnanc˚u.
Evidence projekt˚u znamena´ by´t schopen zobrazit vsˇechny projekty, ktery´ch
se firma u´cˇastn´ı. Idea´lneˇ jesˇ projekt vlastn´ı objekt, ktery´ mu˚zˇe agregovat
doplnˇuj´ıc´ı informace.
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2. Popis a srovna´n´ı vykazovac´ıch syste´mu
Obra´zek 2.1: Uka´zka software Jira. Na obra´zku je mozˇne´ videˇt prˇ´ıklad boardu
a issues rozdeˇlene´ do neˇkolika sloupc˚u.
Dalˇs´ı pozˇadavek rˇ´ıka´, zˇe je nutne´ pracovat s prˇiˇrazen´ım zameˇstnanc˚u k pro-
jektu, jinak je aplikace pouha´ evidence projekt˚u. Na jednom projektu pracuje
v´ıce zameˇstnanc˚u a naopak, zameˇstnanci mohou by´t prˇiˇrazeni na v´ıce r˚uzny´ch
projekt˚u. Aplikace mus´ı by´t schopna´ zobrazit zameˇstnanci vsˇechny jeho ak-
tivn´ı projekty a managementu zobrazit projekt s prˇiˇrazeny´mi zameˇstnanci.
Posledn´ı pozˇadavek je schopnost vyka´zat odpracovany´ cˇas. Vy´kaz mus´ı
obsahovat informace o datu a pocˇtu odpracovany´ch hodin. Aplikace by meˇla s
teˇmito hodnotami pracovat a ukazovat pocˇet vyka´zany´ch hodin zameˇstnanc˚u
na jednotlivy´ch projektech v shrnut´ı uzˇitecˇne´m zameˇstnanci nebo manage-
mentu. Takovy´ report mu˚zˇe mı´t naprˇ. formu ty´denn´ıho nebo meˇs´ıcˇn´ıho vy´kazu.
2.1.1 Jira
Jira[4] [5] je proprieta´rn´ı na´stroj pro agiln´ı softwarovy´ vy´voj. Jira je napro-
gramova´na v Javeˇ a je dostupna´ prˇes webovy´ prohl´ızˇecˇ nebo mobiln´ı aplikaci
pro iOS a Android.
Jira je na´stroj pro spra´vu projekt˚u. Za´kladn´ı kamenem jsou u´koly (tasks),
ktere´ obsahuj´ı mnozˇstv´ı r˚uzny´ch pol´ıcˇek jako je popis, pozna´mky, tagy, ko-
menta´rˇe nebo d˚ulezˇitost. U´kol˚um lze da´le prˇiˇradit osoby, ktere´ se issue zaj´ımaj´ı.
Volitelneˇ se urcˇuje fa´ze, ve ktere´ se u´kol nacha´z´ı (in progress, testing, done,
atd.). Zameˇstnanci vykazuj´ı cˇas na tyto u´koly. Vy´kazy se pak tvorˇ´ı na za´kladeˇ
teˇchto log˚u.
Jira exceluje prˇedevsˇ´ım v podporˇe agiln´ıho vy´voje softwaru. Jednotlive´
tasky se prˇiˇrazuj´ı do sprint˚u, ty´my maj´ı mozˇnost vytva´rˇet dashboardy s vlastn´ım
workflow. Issue se mu˚zˇe sdruzˇovat do sprint˚u, dashboard˚u nabo backlod˚u.
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2.1. Co by meˇl vsˇechno umeˇt
Obra´zek 2.2: Uka´zka domovske´ stra´nky software Redmine.
Bohuzˇel je Jira velice komplexn´ı na´stroj, jehozˇ osvojen´ı trva´ neˇjakou dobu.
Jira je take´ pomeˇrneˇ vy´pocˇetneˇ na´rocˇny´ program a jeho provozova´n´ı stoj´ı
nemale´ prostrˇedky z hlediska lidsky´ch zdroj˚u, ktere´ se staraj´ı o jej´ı bez-
proble´movy´ chod.
Cena se odv´ıj´ı od pocˇtu aktivn´ıch uzˇivatel˚u. Cˇ´ım v´ıce lid´ı pouzˇ´ıva´ jiru, t´ım
je syste´m na´kladneˇjˇs´ı, ale take´ je nizˇsˇ´ı cena pro jednoho uzˇivatele. Prˇi na´kupu
50 licenc´ı je cena 350 $za meˇs´ıc.
2.1.2 Redmine
Redmine je webovy´ na´stroj pro projektovy´ management a issue tracking syste´m.
Uzˇivatel˚u umozˇnˇuje vytva´rˇet projekty nebo vykazovat cˇas. Soucˇa´st´ı Redmine
je vlastn´ı wiki, ktery´ mu˚zˇe by´t vyuzˇit pro sd´ılen´ı d˚ulezˇity´ch informac´ı pro
celou firmu nebo pouze pro urcˇity´ projekt.
Redmine se podoba´ softwaru Jira, ale nema´ takovou podporu v agiln´ı
metodice.
Webova´ aplikace je napsa´na v Ruby on Rails a licencova´na v GNU. Za´kladn´ı
verze je tedy zdarma, ale lze nakoupit neˇktere´ pokrocˇile´ plug-iny.
2.1.3 Bugzilla
Bugzilla je serverove´ rˇesˇen´ı p˚uvodneˇ vyvinute´ pro sledova´n´ı chyb (bug trac-
king), ale lze ho vyuzˇ´ıt i pro projektovy´ management.
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2. Popis a srovna´n´ı vykazovac´ıch syste´mu
Obra´zek 2.3: Uka´zka vy´kazu ze software Toggl.
2.1.4 Toggl
Toggl je jednoduchy´ na´stroj pro meˇrˇen´ı cˇasu. Lze si ho prˇedstavit jako chytre´
stopky, ktere´ mu˚zˇeme podle potrˇeby spustit a vypnout. K nameˇrˇene´mu cˇasu
se pak nap´ıˇse cˇinnost a prˇiˇradit k projektu. Toggl existuje ve formeˇ webove´
aplikace v prohl´ızˇecˇi, ale take´ v desktopove´ verzi pro Windows, Mac a Linux.
Po prˇihla´sˇen´ı do sluzˇbu lze spustit stopky a kdykoliv je zastavit. Po za-
staven´ı se vytvorˇ´ı cˇasovy´ u´sek, u´daj, ke ktere´mu mu˚zˇeme prˇistupovat jako ke
vy´kazu, timesheetu. Da´le mu˚zˇeme specifikovat provedenou cˇinnost (pojmeno-
vat vy´kaz) a volitelneˇ prˇiˇradit k projektu. Na´stroj detekuje necˇinnost pokud
ho uzˇivatel zapomneˇl vypnout. Vlozˇit cˇasovy´ u´sek lze prove´st i manua´lneˇ,
nemus´ı se spousˇteˇt stopky. Rozhran´ı stopek je uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtive´.
Toggl ma´ neˇkolik u´rovn´ı placen´ı. Pokud ho chceme vyuzˇ´ıt ve firemn´ım





Tato kapitola se zaby´va´ analy´zou dome´ny navrhovane´ aplikace. Uvedu zde
pozˇadavky kladena´ na aplikaci a zp˚usob, jaky´m bude s aplikac´ı zacha´zeno.
Poznatky z kapitoly budou za´kladem pro na´vrh v na´sleduj´ıc´ı kapitole.
Prˇi na´vrhu funkcˇn´ıch a nefunkcˇn´ıch pozˇadavk˚u vycha´z´ım ze zada´n´ı diplo-
move´ pra´ce.
3.1 Popis aplikace
Popisovana´ aplikac´ı je vykazovac´ı syste´m a jej´ım hlavn´ım prˇ´ınosem je usnadnit
evidence vy´kaz˚u pra´ce na r˚uzny´ch projektech. V kazˇde´m vykazovac´ım syste´mu
budu zkousˇet jednoduche´ u´kony, abych zjistil, jestli testovany´ software vyho-
vuje nasˇim use case.
3.2 Pozˇadavky na aplikaci
3.3 Procesy
V te´to kapitole jsou popsa´ny procesy, ktere´ bude aplikace podporovat. Prˇeva´zˇneˇ
se jedna´ o vykazova´n´ı, spra´vu uzˇivatel˚u a tvorˇen´ı reportu. Reportem mysl´ım
zpra´vu o projektu nebo zameˇstnanci, ktera´ bude prˇedevsˇ´ım obsahovat pocˇet
vyka´zany´ch hodin.
Na´sleduje vy´cˇet jednotlivy´ch proces˚u:
1. Evidence odpracovany´ch hodin zameˇstnanc˚u na jednotlive´ projekty.
2. Report vyka´zany´ch hodin na projetku.
3. Report vyka´zany´ch hodin zameˇstnance.
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3. Analy´za
3.3.1 Vyka´za´n´ı cˇasu na projektu
Cˇloveˇk, ktery´ je jizˇ prˇiˇrazeny´ na projekt, mus´ı mı´t mozˇnost vyka´za´n´ı cˇasu
na projekt. Uzˇivatel mus´ı zadat datum a cˇas, ktery´ na projektu stra´vil. Dalˇs´ı
informace, naprˇ. typ pra´ce nebo kra´tka´ pozna´mka, jsou v´ıtane´, ale nejsou
nezbytne´.
3.4 Funkcˇn´ı pozˇadavky
Funkcˇn´ı pozˇadavky specifikuj´ı konkre´tn´ı funkce aplikace.
1. Jednoducha´ evidence zameˇstnanc˚u a jejich dovednost´ı.
2. Jednoducha´ evidence projekt˚u.
3. Prˇiˇrazen´ı zameˇstnance na jeden nebo v´ıce projekt.
4. Vykazova´n´ı odpracovany´ch hodin.
5. Jednoduche´ pla´nova´n´ı vyt´ızˇenost zameˇstnanc˚u.
6. Autentizace uzˇivatele syste´mu.
7. Rozliˇsen´ı uzˇivatelsky´ch rol´ı.
3.4.1 Zalozˇen´ı osoby/projektu
Uzˇivatel bude moci zalozˇit novou osobu/projekt do syste´mu. Idea´lneˇ by nemeˇlo
by´t mozˇne´ zakla´dat bez administra´torsky´ch pra´v. Da´le je v tomto use casu
vyzˇadova´na u´prava polozˇky (nemeˇlo by by´t mozˇne´ upravovat vsˇe, ale naopak
uzˇivatel by mohl zmeˇnit informace o polozˇka´ch, ktere´ mu patrˇ´ı). Posledn´ım
u´konem, ktery´ by meˇl syste´m zvla´dnout, je smaza´n´ı jizˇ vytvorˇene´ polozˇky.
CRUD
3.4.2 Prˇiˇrazen´ı osoby k projektu
Jedn´ım ze za´kladn´ıch pozˇadavk˚u je take´ mozˇnost prˇiˇrazen´ı lid´ı na projekt.
Polozˇka osoba a projekt by jizˇ meˇly by´t prˇ´ıtomny v syste´mu. Dalˇs´ım pozˇadavkem
je, aby bylo mozˇne´ prˇiˇradit v´ıce r˚uzny´ch lid´ı na stejny´ projekt nebo stejne´ho
cˇloveˇka na r˚uzne´ projekty. Opeˇt by se meˇlo rozliˇsit, kdo je opra´vneˇny´ tento
u´kon udeˇlat.
3.4.3 Vykazova´n´ı na projekt
3.5 Nefunkcˇn´ı pozˇadavky
Nefunkcˇn´ı pozˇadavky specifikuj´ı vlastnosti a omezuj´ıc´ı podmı´nky aplikace.
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3.6. Mapova´n´ı proces˚u na funkcˇn´ı pozˇadavky - prˇ´ıpady pouzˇit´ı
1. Aplikace podporuje rozhran´ı REST API.
2. Podpora v´ıce uzˇivatel˚u
3. Bezpecˇnost
3.6 Mapova´n´ı proces˚u na funkcˇn´ı pozˇadavky -
prˇ´ıpady pouzˇit´ı
zmeˇnit na´zev prˇ´ıpadneˇ odstranit. jak pouzˇ´ıva´ aplikaci beˇzˇny´ uzˇivatel, maan-
ger, administra´tor
3.7 Uzˇivatelske´ role
Aplikace rozliˇsuje neˇkolik rol´ı v syste´mu: uzˇivatel, manager a administra´tor.
Neprˇihla´sˇeny´ uzˇivatel nema´ prˇ´ıstup do aplikace a nesmı´ zobrazovat ani meˇnit
data v aplikaci.
3.7.1 Uzˇivatel
Beˇzˇny´m uzˇivatelem aplikace je zameˇstnanec, ktery´ ma´ prˇ´ıstup ke sve´mu u´cˇtu a
k vykazova´n´ı pra´ce. Vykazovat lze pouze na projekty, ktere´ jsou mu prˇideˇleny.
Uzˇivatel je schopny´ meˇnit sve´ u´daje v syste´mu a opravovat vlastn´ı vy´kazy.
Da´le je uzˇivateli umozˇneˇno zobrazit sv˚uj vy´kaz za cely´ meˇs´ıc, kde bude videˇt,
kolik hodin vyka´zal.
1. Spra´va vlastn´ıch u´daj˚u.
2. Vykazova´n´ı.
3. Report za meˇs´ıc.
3.7.2 Manager
Management ma´ pra´va k dalˇs´ım cˇinnostem: spra´va projekt˚u, prˇiˇrazen´ı osoby
k projektu, zobrazen´ı report˚u a filtrovat zameˇstnance podle kompetenc´ı. Da´le
mu˚zˇe mı´t manager prˇ´ıstup do stejny´ch cˇa´st´ı jako uzˇivatel.
Tato role je zodpoveˇdna´ za spra´vu projekt˚u.
1. Vytvorˇit projekt.
2. Prˇiˇradit osobu k projektu.
3. Zobrazit report projektu.




Administra´tor je specia´ln´ı role spra´vce, ktery´ je poveˇrˇen technickou stra´nkou
aplikace. Jeho u´kolem je zejme´na spra´va uzˇivatel˚u a zodpov´ıda´ za vytva´rˇen´ı
uzˇivatelsky´ch u´cˇt˚u a spra´vnost jejich rol´ı.
Administra´tor ma´ vsˇechny pra´va jako uzˇivatel a manager dohromady plus





C´ılem je navrhnout a implementovat REST API. Prˇi na´vrhu aplikace jsem
vycha´zel z funkcˇn´ıch a nefunkcˇn´ıch pozˇadavk˚u.
4.1 Na´vrh API
Z nefunkcˇn´ıch pozˇadavk˚u je urcˇeno pouzˇity´ REST API jako rozhran´ı aplikace.
REST je zkratkou pro anglicke´ Representation State Transfer.
4.1.1 Pricipy RESTu
REST navrhl a popsal Roy Riedling ve sve´ dizertacˇn´ı pra´ce v roce 2000.
Za´kladn´ı vlastnosti aplikace jsou vyja´drˇeny v resources, ktere´ maj´ı unika´tn´ı
identifika´tor (v tomto prˇ´ıpadeˇ unika´tn´ı URL). REST definuje na´sleduj´ıc´ı ope-
race nad daty: Create, Read, Update a Delete (CRUD). Resource mu˚zˇe naby´vat
r˚uzny´ch podob, naprˇ. XML, HTML, JSON. Vsˇechny operace jsou bezestavove´
(stateless) a proto kazˇdy´ pozˇadavek mus´ı obsahovat informace potrˇebne´ k jeho
vykona´n´ı.
4.1.2 OpenAPI
OpenAPI (drˇ´ıve oznacˇovany´ jako Swagger) oznacˇuje neˇkolik podobny´ch veˇc´ı.
Za prve´ je to doporucˇen´ı jak navrhovat prˇehledne´ a funkcˇn´ı REST rozhran´ı, ve
ktere´m je me´neˇ chyb. Popis vsˇech dostupny´ch resources, aplikovatelny´ch me-
tod nebo objekt˚u, at’ uzˇ na vstupu nebo vy´stupu, se nacha´z´ı ve forma´tu YAML
nebo JSON. Mezi dalˇs´ı veˇci, ktere´ se definuj´ı v OpenAPI, jsou querry para-
metry, zabezpecˇen´ı nebo popis HTTP chybovy´ch ko´d˚u. Veˇtsˇinu ze zmı´neˇny´ch
veˇc´ı lze okomentovat, a tak zjednodusˇit prac´ı programa´tor˚um, kterˇ´ı vyuzˇ´ıvaj´ı
popsane´ rozhran´ı.
Za druhe´ je to sada na´stroj˚u, ktera´ umozˇnˇuje generovat dokumentaci do
technologie HTML spustitelnou ve webove´m prohl´ızˇecˇi. Da´le se vyuzˇ´ıva´ ke
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4. Na´vrh
generova´n´ı ko´du prˇedevsˇ´ım pro data transfer trˇ´ıdy (DTO) nebo trˇ´ıdy, ktere´
obsluhuj´ı jednotlive´ pozˇadavky. Genera´tor existuje veˇtsˇinu programovac´ıch
jazyk˚u.
Prˇi na´vrhu rozhran´ı jsem vyuzˇil na´stroj OpenAPI, ktery´ standardizuje
popis REST endpoint˚u. Vytvorˇil jsem popisuj´ıc´ı YAML soubor, ktery´ jsem
vyuzˇil k vygenerova´n´ı dokumentace.
4.2 Na´vrh vstup˚u a vy´stup˚u
4.3 Na´vrh zabezpecˇen´ı a rol´ı v syste´mu




V te´to kapitole bych se ra´d veˇnoval vybrany´m technologi´ım, ktere´ lze vyuzˇ´ıt
pro vy´voj webove´ aplikace. Ne nutneˇ jsou vsˇechny pouzˇity, protozˇe se nutneˇ
nemusej´ı hodit pro tento projekt. To ale neznamena´, zˇe se mus´ı takto rozhod-
nout kazˇdy´.
Tento seznam nen´ı kompletn´ı a soustrˇed’uje se prˇedevsˇ´ım na technologie
spojene´ s jazykem Java. Tento smeˇr jsem si vybral, protozˇe je vhodny´ pro
vy´voj REST API a ma´m v neˇm nejveˇtsˇ´ı zkusˇenosti.
5.1 Pouzˇite´ technologie
5.1.1 Java
Java je programovac´ı jazyk, ktery´ vznikl v 90. letech. V soucˇasne´ obeˇ je to
jeden z nejpopula´rneˇjˇs´ıch jazyk˚u pro vy´voj programu˚, naprˇ. je to druhy´ nej-
pouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı programovac´ı jazyk na githubu [?]. Na rozd´ıl od ostatn´ıch pro-
gramovac´ıch jazyk˚u, ktere´ jsou navrzˇeny, aby se zkompilovaly do strojove´ho
ko´du, nebo byly intepretova´ny ze zdrojove´ho ko´du beˇhem v runtime, je Java
navrzˇena tak, aby se zkompilovala do bytecodu, ktery´ se pote´ spousˇt´ı v Java
Virtual Machine (JVM).
Java byla vyvinuta Jamesem Goslingem a jeho spolupracovn´ıky na pocˇa´tku
90. let ve firmeˇ Sun Microsystems. Java se deˇl´ı na verze, ktere´ se vyda´vaj´ı.
Od prvn´ı verze, ktera´ vysˇla roku 1995, probeˇhlo neˇkolik zmeˇn v d˚ulezˇity´ch
verz´ıch a byla prˇida´na spousta r˚uzny´ch funkcionalit. Ve verzi 1.8 prˇibylo
neˇkolik d˚ulezˇity´ch novinek – naprˇ. prˇida´n´ım lambda funkc´ı, ktere´ cˇa´stecˇneˇ
umozˇnˇuj´ı funkciona´ln´ı programova´n´ı, lepsˇ´ı zp˚usob kontroly null poiteru. Po-
sledn´ı verz´ı je Java 12 (JDK 12) vydana´ 19. kveˇtna 2019.
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5. Implementace a technologie
5.1.1.1 Spring Framework
Framework reprezentuje spolecˇny´ design a cˇa´stecˇnou implementaci pro rˇesˇen´ı
proble´mu nebo skupiny proble´mu˚. Framework je ze sve´ podstaty neu´plny´ a
programa´tor mus´ı doplnit chybeˇj´ıc´ı cˇa´sti, ktere´ pak definuj´ı chova´n´ı aplikace.
Jiny´mi slovy - framework poskytne implementaci pro proble´my, ktere´ se vy-
skytuj´ı ve vsˇech aplikac´ıch, ale business logiku mus´ı programa´tor dodat sa´m.
Spring Framework je jedn´ım z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch a nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ıch Java
framework˚u. V jeho prvn´ı verzi umozˇnˇoval pouze funkci depency injection,
dnes je platforma pro vsˇechny Java aplikace, od maly´ch projekt˚u po apli-
kace pro operacˇn´ı syste´my azˇ pro webove´ aplikace. Spring je sestaven z mo-
dul˚u, ktere´ poskytuj´ı r˚uznou funkcionalitu naprˇ. jako Aspect-oriented progra-
mming, Data access, Transaction management, Model–view–controller, Au-
thentication and authorization, Messaging, and Testing. Vsˇechny projekty lze
nale´zt na spring.io/projects.
5.1.1.2 Spring boot
Spring Boot je projekt pro usnadneˇn´ı a urychlen´ı vy´voje spring aplikac´ı.
Vy´hoda pro vy´voja´rˇe je, zˇe se nemus´ı starat o verze knihoven a cˇa´stecˇneˇ je
naprogramovana´ konfigurace, ktera´ je u vsˇech projekt˚u stejna´.
convection over configuration okomentovat
5.1.2 Databa´ze
Databa´ze je ned´ılnou soucˇa´st´ı veˇtsˇiny modern´ıch aplikac´ı. Slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım k
perzistentn´ımu ulozˇen´ı dat.
V dnesˇn´ı dobeˇ si programa´torˇi mohou vybrat mezi dveˇma technologie da-
taba´z´ı:
• relacˇn´ı (SQL) databa´ze,
• NoSQL databa´ze.
Mezi SQL a NoSQL databa´z´ı je neˇkolik rozd´ıl˚u.
Ve sve´ pra´ci jsem se rozhodl pro MongoDB, ktera´ je jedn´ım z mnoha
NoSQL databa´z´ı. Hlavn´ım d˚uvodem pro tento typ mı´sto klasicke´ SQL da-
taba´ze bylo urychlen´ı vy´voje. MongoDB je document based a nen´ı potrˇeba
doprˇedu definovat zˇa´dne´ sche´ma. To zjednodusˇe vy´voj zejme´na prˇi zmeˇneˇ
dome´nove´ho modelu, protozˇe se nemus´ı deˇlat zˇa´dne´ zmeˇny v databa´zovy´ch
tabulka´ch a na´sledneˇ migrovat data. Na druhou stranu se prˇicha´z´ı o ACID
vlastnosti SQL databa´z´ı.
5.1.3 Prˇ´ıstup k dat˚um
Pro komunikaci s databa´z´ı vyuzˇ´ıva´m jizˇ existuj´ıc´ı knihovny pro Spring, ktera´
se jmenuje Spring Data. Tato knihovna vznikla pro usnadneˇn´ı prˇ´ıstupu k
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5.2. Dokumentace, javadoc, swagger
r˚uzny´m databa´zovy´m technologi´ım a jej´ım c´ılem je poskytnou konzistentn´ı
rozhran´ı pro pra´ce s daty.
Spring Data je sp´ıˇse rozhran´ı nezˇ pouzˇitelna´ implementace komunikace
mezi aplikac´ı a databa´z´ı. Pro prˇ´ıstup k dat˚um ulozˇeny´m v MongoDB jsem
vyuzˇil trˇ´ıdu MongoRepository¡T,ID¿. Prˇi vyuzˇit´ı te´to knihovny ma´m k dis-
pozici metody pro manipulaci s daty: ukla´da´n´ı, modifikace a maza´n´ı objekt˚u
spolu s hleda´n´ım podle ID nebo jiny´ch atribut˚u.
Dalˇs´ı vy´hoda, ktera´ ulehcˇuje vy´voj, se jmenuje
5.1.4 Maven
Maven je na´stroj pro spra´vu a automatizaci sestaven´ı (tzv. buildu) softwaru.
Prvn´ı verze byla vyda´na v roce 2006. Maven je prima´rneˇ urcˇeny´ pro Javu, ale
je mozˇne´ ho vyuzˇ´ıt i v jiny´ch programovac´ıch jazyc´ıch.
Maven poma´ha´ ve dvou oblastech: popis buildu a extern´ıch za´vislosti soft-
ware. Mu˚zˇeme naprˇ´ıklad specifikovat verzi Javy, na´zev aplikace nebo knihovny,
ktere´ chceme vyuzˇ´ıt. Jeho hlavn´ı konfiguracˇn´ı XML soubor se nacha´z´ı v korˇenove´m
adresa´rˇi aplikace a popisuje jednotlive´ operace, ktere´ jsou nad aplikac´ı prova´deˇny.
Alternativou pro Maven Gradle nebo Ant.
5.1.5 GIT
Git je distribuovany´ syste´m sdr, ktery´ je pouzˇ´ıva´m pro ty´movou spolupra´ci
prˇi vy´voji software a spra´vu verz´ı. Git vytvorˇil Linus Torvalds a prvn´ı verze
vysˇla v roce 2005.
Git je v dnesˇn´ı dobeˇ velmi popula´rn´ı na´stroj pro sd´ılen´ı a verzova´n´ı soft-
waru. Existuj´ı loka´ln´ı a vzda´lena´ verze repozita´rˇe. Programa´tor nejprve pra-
cuje ve sve´ nesd´ılene´ loka´ln´ı verze a dokoncˇene´ zmeˇny odes´ıla´ na server. Gitlab
a Github jsou prˇ´ıklady specializovany´ch stra´nek pro umı´steˇn´ı vzda´lene´ho re-
pozita´rˇe.
5.2 Dokumentace, javadoc, swagger
5.3 Zabezpecˇen´ı
Zabezpecˇen´ı aplikace se prima´rneˇ skla´da´ ze dvou cˇinnost´ı: autentizace a auto-
rizace. Autentizace spocˇ´ıva´ v oveˇrˇen´ı uzˇivatele, tedy zˇe je t´ım, za koho vyda´va´.
To se nejcˇasteˇji deˇje pomoc´ı uzˇivatelske´ho jme´na a hesla. Autorizace znamena´
prˇideˇlen´ı opra´vneˇn´ı uzˇivateli, tj. schopnost aplikace poznat, zˇe uzˇivatel ma´
pra´va vykonat neˇjakou cˇinnost (naprˇ´ıklad smazat objekt) a pokud je nema´,
tak mu tuto operaci neumozˇnit. Spring framework pracuje s modulem Security,
ktery´ poskytuje na´stroje pro autentizaci a autorizaci.
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5. Implementace a technologie
@Component
public class MongoUserDetailsService implements UserDetailsService {
private final IPersonRepository usersRepository;




public UserDetails loadUserByUsername(String s) throws UsernameNotFoundException {
Person p = usersRepository.findByUsername(s)
.orElseThrow(() -> {throw new UsernameNotFoundException("User not found");});
List<GrantedAuthority> roles = p.getRoles().stream()




private UserDetails buildUser(Person user, List<GrantedAuthority> authorities) {
return new User(user.getId(), user.getPassword(), authorities);
}
}
Uka´zka ko´du 5.1: Implementace rozhran´ı UserDetailsService v Spring Security.
5.3.1 Autentizace
Nejprve jsem musel rozhodnout, ktery´ zp˚usob autorizace bude aplikace pod-
porovat. Nakonec jsem se rozhodl pro Basic access authentication, ktery´ pos´ıla´
u´daje pro prˇihla´sˇen´ı v hlavicˇce HTTP. Vy´hodou je snadna´ konfigurace na seve-
rove´ straneˇ. Na druhou stranu je velikou nevy´hodou nezasˇifrova´n´ı prˇihlasˇovac´ıch
u´daj˚u a je snadne´ odposlechnut´ı uzˇivatelske´ho jme´na a hesla u´tocˇn´ıkem. Mezi
dalˇs´ı pouzˇ´ıvane´ metody patrˇ´ı OAuth protokol.
Pote´ jsem musel vytvorˇit a nakonfigurovat u´lozˇisteˇ s uzˇivateli, ktere´ obsa-
huje uzˇivatelska´ jme´na, hesla a role v syste´mu. Toho jsem doc´ılil vytvorˇen´ım
trˇ´ıdy, ktera´ splnˇuje rozhran´ı UserDetailsService s metodou loadUserByUser-
name5.1, ktera´ vra´t´ı prˇihla´sˇene´ho uzˇivatele nebo vyhod´ı vy´jimku pokud prˇihla´sˇen´ı
neprobeˇhlo spra´vneˇ. Naposledy jsem musel nakonfigurovat Spring Security,
aby vyuzˇ´ıval novou trˇ´ıdu pro oveˇrˇova´n´ı prˇihlasˇovac´ıch u´daj˚u.
5.3.2 Autorizace
Druhou cˇa´st´ı zabezpecˇen´ı je kontrola prˇ´ıstupu. Ta mu˚zˇe fungovat neˇkolika
zp˚usoby: zabezpecˇ´ıme URL nebo prˇ´ıstup do metod. Rozhodl jsem se pro dru-
hou cˇa´st, protozˇe mi da´va´ veˇtsˇ´ı kontrolu nad zabezpecˇen´ım prˇ´ıstupu. V apli-
kaci jsem navrhl trˇi bezpecˇnostn´ı role, ktere´ definuj´ı role uzˇivatele: ROLE USER,
ROLE MANAGER, ROLE ADMIN.
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5.3. Zabezpecˇen´ı
@GetMapping(value = "/{id}", produces = "application/json")
@PreAuthorize("hasAnyRole('ADMIN', 'MANAGER') or #id == authentication.name")
public PersonDto getById(@PathVariable String id) {
return service.getById(id);
}
Uka´zka ko´du 5.2: Uka´zka pouzˇit´ı anotace @PreAuthorize v Spring Security.
Spring Security rˇesˇ´ı kontrolu opra´vneˇn´ı prˇed spusˇteˇn´ım funkce pomoc´ı ano-






Testova´n´ı je v dnesˇn´ı dobeˇ d˚ulezˇitou cˇa´st´ı vy´voje. Kazˇdy´ slozˇiteˇjˇs´ı softwarovy´
produkt mu˚zˇe obsahovat chyb, ktere´ lze odstranit spra´vny´m testova´n´ım, a
zajistit co nejvysˇsˇ´ı kvalitu produktu.
Chyby je nutne´ odhalit co nejdrˇ´ıve, protozˇe s pozdeˇjˇs´ı fa´z´ı vy´voje stoupa´
cena opravy chyby.
Ru˚zne´ technologie byly pouzˇity pro testy r˚uzny´ch cˇa´st´ı softwaru. Pro uni-
tove´, cˇesky jednotkove´, testova´n´ı byl pouzˇit JUnit framework. Pro testova´n´ı
vy´stupn´ıch objekt˚u byla pouzˇita trˇ´ıda MockMvc.
K testova´n´ı softwaru jako celku byl vyuzˇit Postman, ktery´ je volneˇ do-






Docker je open-source na´stroj, umozˇnˇuj´ıc´ı vy´voj a distribuci software v bal´ıcˇku.
Rozhran´ı kontejner˚u je jednotne´ pro platformy Linux, Windows a macOS.
Tud´ızˇ lze na tuto technologii nahl´ızˇet jako na odlehcˇenou virtualizaci. Sluzˇba
vznikla v roce 2013, ale rychle z´ıska´va´ na populariteˇ.
Technologie dockeru ulehcˇuje nasazen´ı aplikace na webovy´ hosting. Pro-
grama´tor˚um stacˇ´ı definovat Dockerfile neboli soubor se za´vislostmy. Docker
doka´zˇe tento soubor prˇecˇ´ıst a na serveru naistalovat za´vislosti, nakonfigurovat






V ra´mci te´to pra´ce jsem vytvorˇil analy´zu na´vratnosti.
Nejprve mus´ım odhadnout na´klady na vy´voj aplikace. Da´le se chci zameˇrˇit
na vy´pocˇet na´vratnosti investice.
Je d˚ulezˇite´ zmı´nit, zˇe pro plnou funkcˇnost aplikace je zapotrˇeb´ı dopracovat
frontendovou cˇa´st, ktera´ se stara´ o uzˇivatelskou prˇ´ıveˇtivost a zobrazova´n´ı dat.
Jej´ı pracnost odhaduji o neˇco v´ıce nezˇ jakou ma´ backendova´ cˇa´st.
Do vy´sledne´ho srovna´n´ı bych meˇl zapocˇ´ıtat i na´klady na hosting, prˇ´ıpadneˇ
na cenu dome´ny nebo bezpecˇnostn´ıch certifika´t˚u. Nakonec jsem se rozhodl tyto
na´klady zanedbat, protozˇe jejich velikost je ve srovna´n´ı s na´klady na vy´voj
zanedbatelna´.
8.1 Odhad ceny aplikace
Popisovanou aplikace jsem v na´vrhu rozdeˇlil na dveˇ cˇa´sti: backend a fronted.
Z implementace backendove´ cˇa´sti programu ma´m prˇiblizˇny´ odhad pracnosti.
Vy´vojem jsem stra´vil prˇiblizˇneˇ hodin. Aplikace ale nepovazˇuji za plneˇ hotovou,
protozˇe se mu˚zˇou objevit nove´ pozˇadavky nebo chyby, ktere´ jsou potrˇeba
dokoncˇit. Dalˇs´ı cˇa´st´ı, kterou chci zapocˇ´ıtat, je podpora frontendove´ho vy´voje.
Kompletn´ı dokoncˇen´ı backendu mu˚zˇe trvat jesˇteˇ dalˇs´ı meˇs´ıc.
Frontendova´ cˇa´st je vyznacˇuje vysˇsˇ´ı pracnost´ı zejme´na kv˚uli tvorbeˇ uzˇivatelske´ho
prostrˇed´ı. Pro pokryt´ı co nejveˇtsˇ´ıho pocˇtu uzˇivatel˚u je nejpravdeˇpodobneˇjˇs´ı
vy´voj webove´ aplikace. Doba vy´voje mu˚zˇe trvat prˇiblizˇneˇ 4-5 meˇs´ıc˚u.
Cena programa´tora je v rozsahu od 4000 do 4500 podle zkusˇenosti za jeden
den. Vy´voj backendu trva´ prˇiblizˇneˇ 3-4 meˇs´ıce, tedy 60-80 MD. Na´klady na
celou backendovou cˇa´st jsou 240 000 azˇ 320 000 Kcˇ prˇi platu 4000 pro jednoho
programa´tora. 270 000 azˇ 360 000 prˇi platu 4500 za den. Na´klady na frontend
pocˇ´ıta´m stejneˇ.
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8. Srovna´n´ı na´vratnosti, ekonomicke´ zhodnocen´ı
Celkova´ odhadnuta´ cena je 560 000 prˇi optimisticky´m odhadu.
Rocˇn´ı vy´nos investice pocˇ´ıta´m jako usˇetrˇene´ na´klady na na´kup obdobne´
aplikace - 50 zameˇstnanc˚u je 500 dolar˚u na meˇs´ıc, 6 000 dolar˚u na rok je 136
271,70 Kcˇ. Rocˇn´ı u´spora je prˇiblizˇneˇ 130 000 Kcˇ.
8.2 Doba na´vratnosti
Doba (pocˇet let), za kterou peneˇzˇn´ı prˇ´ıjmy z investice vyrovnaj´ı pocˇa´tecˇn´ı









∼= 4, 3 (8.2)
8.3 Na´vratnost investice
To je v prˇ´ıpadeˇ optimisticke´ho odhadu po peˇti letech:
650000− 560000
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GUI Graphical user interface
XML Extensible markup language





Vhodny´m zp˚usobem vizualizujte obsah prˇilozˇene´ho me´dia. Lze pouzˇ´ıt bal´ıcˇek
dirtree a vytvorˇit naprˇ. na´sleduj´ıc´ı vy´stup (adresa´rˇe src a text s prˇ´ıslusˇny´m
obsahem jsou povinne´):
readme.txt .................................. strucˇny´ popis obsahu CD
exe ....................... adresa´rˇ se spustitelnou formou implementace
src
impl...................................zdrojove´ ko´dy implementace
thesis...................... zdrojova´ forma pra´ce ve forma´tu LATEX
text....................................................... text pra´ce
thesis.pdf............................. text pra´ce ve forma´tu PDF
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